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® Anordnung mit Transistor-Funktion 

® Bei einer Anordnung mit Transistor-Funktion, insbe- 
sondere einem Bauelement, mit einer Gate-Elektrode, ei- 
nem Gate-Dielektrikum, einer Source- und einer Drairv 
Elektrode sowie einer Schicht a us wenigstens einer la- 
dungstransportierenden organischen Substanz ist die la- 
dungstransportierende organische Substanz elektroche- . 
misch wenigstens zweimal anodisch reversibet oxidier- 
bar oder wenigstens zweimal kathodisch reverstbel redu- 
zierbar und mindestens in einem Losemittel loslich und 
weist ein Molekulargewicht biszu 2000 g/mol auf. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriffi cine Arjordnung, insbcsoodcrr cin 
Baudement, nrit Trarisistar-Furiknon, die eine Gate-Hek- 
trode, cin Gate-Didektrikum, eine Source- und eine Drain- 5 
Elektrode sowie eine Schicht aus wenigstens einer ladungs- 
transportierenden organischen Substanz aufweist 

Bauelemente nrit Transistor-Funkbon sind in vietfalugen 
Ausfuhrungsfonnen bekannL Eine dieser Ausfiihnmgsfor- 
men slellt dcr Typ dcs Fcld-Effckt-Transistors (FET) dar. In 10 
der Technologic dcr Aktiv-Matrix-Rtaigkristall-Anzeigen 
("Active Matrix liquid Crystal Displays" AM-LCDs) hat 
dabei eine Ausfuhrungsform erbebliche Bedeutung erlangt, 
die im allgemeinen als Dunnfilmtransistor ("Thin Film 
Transistor" = TFT) bezeichnet wird. 15 

Als aktives Halbleitermaterial dicnt bci Dunnfilmtransi- 
storen ublicherweise Silizium in einer seiner Erscheinungs- 
formen, beispielsweise amorphes Silizium bci AM-LCDs; 
es kann beispielsweise aber auch Galliumarsenid verwendet 
werden. Die. Herstellung derartiger Transistoren ist jedoch 20 
vergldchsweise aufwendig und teuer. AuBerdem schranken 
bei der Herstellung auitretende hohe ProzeBtemperaturen 
die moglichen Einsatzbereichc cin. Die Verwendung von 
flexiblen Foliensubstraten wiirde zwar prinzipiell die Her- 
stellung flexibler Display-Folien eriauben, geeignete Folien 25 
weisen bislang allerdings nicht die erforderliche Terapera- 
turstabilitat auf. 

Bekannt sind auch Dunnfilmtransistoren, bei denen orga- 
nische Materialien als aktives Halbleitermaterial eingesetzt 
werden. Diese Transistoren werden ublicherweise als 'Or- 30 
ganische Transistoren* (OTs) bezeichnet Da ihre Funka- 
onsweise Analogien zur Funkuon von konventionellen 
Feld-Effekt-Transistoren CFETs) aus Silizium aufweist, fin- 
det sicb dafur haufig auch der Begriff "Organische Feld-Ef- 
fekt-Transistoren" (OFEIs). 35 

Ferner sind OTs bekannt, bei denen nicht nur der aktive 
Halbleiter aus einem organischen bzw. polymeren Material 
besteht, sondero auch die weiteren zur Funktion notwendi- . 
gen Komponenten, wie Hektroden und Dielektrikum, ganz 
oder teilweise aus organischen bzw. polymeren Materialien 40 
aufgebaut sind. Bestebt cin Bauelement mil Transistor- 
Funktion vollstandig aus organischen Materialien, so wird 
es als "All-Organic Thin Film Transistor" bezeichnet 

Organische Transistoren kbnnen auf flexiblen Substrain • 
(Kunststoff-Folien) hergestellt werden. Damit realisierbare 45 
flexible elektronische Schaltungen konnen in vielfaltigen 
Anwendungsformen zum Einsatz gelangen, wie Chipkanen 
bzw. Smart Cards, Transponder und flexible Displays. Orga- 
nische Transistoren weisen daruber hinaus weitere Vorteile 
auf, und zwar in bezug auf die Herstellungskosten: Da ihre 50 
Herstellung mit einfachster ProzeBtechnik (Fliissigphasen- 
prozesse, wie Aufschleudern und Drucktechniken) unter 
Umgehung aufwendiger Vakuum-Depositionsverfahren 
moglich ist, ist eine deutliche Kostenrcduzicrung insbeson- 
dere bei der Herstellung einfacber und einfachster elektroni- 55 
scher Schaltungen geringer Komplexitat erreichbar. 

Je nachdem, ob im Halbleiter bevorzugt positive Ladun- 
gen ("Locher) oder negative Ladungen ("Elektronen") trans- 
portiert werden, liegen p-Kanal-Transistoren bzw. n-Kanal- 
Transistoren vor. Beide Ausfuhrungsformen (p-TVp und n- 60 
Typ) gibt es sowohl bei konvenuonellen Feld-Effekt-Transi- 
storen aus Silizium oder Galliumarsenid als auch bei organi- 
schen Transistoren. 

Es ist bekannt daB organische Funkiionsschichien, insbe- 
sondere die organischen Halbleiter, durch untcrschiedliche 65 
Depositionsvcrfahren aufgebrachl werden konnen. Fur or- 
ganische bzw. polymere Materialien, die nur uber eine sehr 
geringe oder keine Loslichkdt in einem geeigneten Lose- 



mittel verfTigen, wird bevorzugt das Vcrfahren des thernri- 
schen Verdampfens im Hochvakuum angewandt Der Pro- 
zefi des mermischen Aufdampfens ist jedoch vergleichs- 
weise aufwendig und kostenintensiv. 

Wesentlich cinfachcr und kostengunsdger ist das Auf- 
bringen durch bekannte Flu^gphasenprozesse, wie Auf- 
schleudern von geeigneten LSsungen oder Drucktechniken. 
Vbraussetzung far Russigph asenp ro ze sse ist eine ausrei- 
cbende Loslichkeit der organischen Hdbldtermaterialien in 
geeigneten Losemitteln. Die zugrundeHegenden Fertigungs- 
verfahren sind in diesem Fall besonders einfach und damit 
kostengunsug. 

Gegen eine kommerzielle Nutzung von organischen 
Dunnfilmtransistoren spricht bisber die Tatsache, daB die 
Bauelemente noch nicht fiber eine fur den praktischen Ein- 
satz ausreichende StabiHtai verfugen; diese latsache ist dem 
Fachmann bekannt (siehe dazu beispielsweise: "Applied 
Physics Letters", Vol 71 (1997), Seiten 3871 bis 3873). 

Fur organische Transistoren sind folgende Herstellungs- 
verrabren bekannt, die insbesondere das Aufbringen der ak- 
tiven organischen bzw. polymeren Halbleiterschicht betref- 
fen: 

- Vakuumdeposition 

In organischen Transistoren werden haufig organische 
Halbldtermaterialien in Form runktiondler Molekule 
verwendet, die in geeigneten Losemitteln nicht Josiich 
sind und deshalb nur durch Vakuumdeposition, d. h. 
Verdampfen im Hochvakuum, beispielsweise durch 
thennisches Verdampfen oder durch "Pulsed Laser De- 
position", aufgebrachl werden k onnen (siehe dazu bei- 
spielsweise: EP-OS 0 825 657; "IEEE Electron Device 
Letters", VoL 18 (1997), Seiten 606 bis 608; "Applied 
Physics'Leiters", \bL 69 (1996), Sdten 3066 bis 3068). 
Diese Herstellungsverfahren and aber - aus Grunden 
der ProzeBsicnerheit sowie der ProzeBkontrolle und 
vorrangig aus Kostengrunden - fur eine GroBserienfer- 
dgung wenig gedgneC 

- Aufbringen aus flfissiger Phase mit anschliefiender 
chemischer Konversion 

Organische Substanzen, auch Polymere, konnen aus 
flussiger Phase durch bekannte Vcrfahren aufgebracht 
werden (Aufschleudern, Druckveriahren). Hicrbei han- 
ddt es sicb aber um Materialien, die in loslicher Form 
noch keine gedgncten Halbleitcrdgcnschaftcn aufwei- 
sen. Die entsprechenden Materialien mit den gef order- 
ten Halbleiteragenschaften dagegen sind in gedgncten 
Losemitteln unldsiich. Diesem Problem wird in der 
Weise begegnet, daB die loslicben nicbt-halbldtenden 
Substanzen durch einen chemiscben Konvcrsionspro- 
zcB in unldsfiche Halbleiter ubergefuhrt werden (siehe 
dazu bdspielswdse: "Sdence", VbL 270 (1995),* Sdten 
972 bis 974). Nachtdlig ist hier aber, daB entweder agr 
gressivc und umwdtschadliche Prozefigase, wie Chlor- 
wasserstoff (HQ), verwendet werden miissen oder daB 
bdm KonversionsprozeB toxische Reaktionsprodukte 
(Eliminierungsprodukte) gebildet werden. 

- Aufbringen aus flussiger Phase ohne chemische 
Konversion 

Insbesondere halbldtende Polymere k6nnen zwar aus 
Losungen, d. h. durch Riissigphasenprozesse, wie Auf- 
schlcudern. verarbeitet werden, allerdings sind die er- 
-zielbaren Transistordgenschaften fiir praktische An- 
wendungen nicht ausrdchend. Der Grund iiegt darin, 
daB mit halbldtenden Kunststoffen bislang keine ho 
hen molekularen Ordnungsgrade erzielt werden kon- 
nen. Hohe molekulare Ordnungsgrade sind aber fur die 
Traiuisior-Charakteristtk besonders vorteilhaft (siehe 
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dazu beispielsweise: "Journal of Applied Physics", VbL 
75 (1994), Seiten 7954 bis 7957). 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung (initTran- 
sistor-Funkuon) der cingangs genannten Art mil wemgstens 
einer ladungstransportierenden crganischen Substanz. d. h. 
einem organischen Halbleiter, anzugeben, die kostengunstig 
hergestelit werden kann und guie Traiisistoreigenscharien, 
insbesondere eine bofae Stabilitat, besitzL 

Dies wird erfindungsgemaB dadurcb crreicht, daB die la- 
dungstransportierende organische Substanz ekktroche- 
misch wenigstens zweimal anodisch reversibel oxMfierbar 
oder wenigstens zweimal kathodiscb reversibel reduzierbar 
ist, rnindeslens in einem Losermttel loslich ist und ein Mole- 
kulargewicht bis zu 2000 g/mo\ aufweisL 

Eine organische Substanz der vorsiehend genannten Art, 
die zum Transport eleklrischer Ladungcn (Lecher oder 
Hektronen) fahig ist, d. h. ein orgardscher Halbleiter, der p- 
leitend oder n-leitend ist, besitzt.ein bestimmtes Eigen- 
schaftsprofil:. 
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- Die Substanz weist cine ausreichende Redoxstabili- 
tat auf. Zum Transport positiver Ladungcn (Lochcr), 
d. h. im Falle eincs p-Kanal-Transistors, mufl die Sub- 
stanz wenigstens zweimal anodisch reversibel oxidier- 
barsein. Dies bedeutet, daB im (^clovoltanrniogramm, 
aufgenommen bei Raumtempcrarur in einem inenen 
Losemittel, wenigstens zwei chemisch reversible Oxi- 
dationswellcn auftreten. Zum Transport negativer La-" 
dungen (Hektronen), d. h. im Falle eines n-Kanai- 
Transistors, muB die Substanz wenigstens zweimal ka- 
thodisch reversibel reduzierbar seia Dies bedeutet, daB 
im Cyclovoltammogramm, aufgenommen bei Raum- 
temperatur in einem inerten Losemittel, wenigstens 
zwei chemisch reversible Rednktionswellen auftreten. 

- Die Substanz weist mindestens in einem Losemittel 
eine ausreichende Ldslichkeit auf und eignet sich damit 
fur eine Flussigphasenprozessierung. 

- Die Substanz besitzt ein Molekulargewicht von 
hochstens 2000 g/mol. Gute Transistoreigenschaften 40 
werden dann erreicht, wenn der organische Halbleiter 
einen hohen molekularen Ordnungsgrad besitzL Dies 
ist bei funktioneUen Substanzen der Fall, deren GroBe 
bzw. Molekulargewicht den genannten Wert nicht 
ubersteigt 45 

Es wurde namlich uberraschenderweise gefunden, daB 
die Redoxstabilital der ladungstransportierenden organi- 
schen Substanz ein wesentliches Kriterium fur die StabilitSt 
der Anordnung mit Transistor-Funktion darstellL Dieses 
Stabilitatskriterium war bislang aber nicht bekannt (vgl. 
dazu: "Synthetic Metals", Vol. 87 (1997), Seiten 53 bis 59). 
Vorzugsweise zeigt die ladungstramporuerende organische 
Substanz im Cyclovoltammogramm mindestens wahrend 
zehn zeillich aufeinanderfolgender Oxidations- bzw. Reduk- 
uonszyklen ein reversibles Verhalten. 

Die Anordnung (mit Transistor-Funktion) nach der Erfin- 
dung wird auch als organischer Transistor bezeichnct Dar- 
unter wird ein Transistor verstanden, in dem das aktive 
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l<r*cm 2 /Vs betragt. Dies«Cnc*dnung weist eine Schicht 
aus wenigstens einem organischen Halbleiter auf. Die Dicke 
(fieser Sdricbt betrfgl vc^eilhaft zwiscr^ 5 nm und 10 un\ 
vorzugsweise zwiscben 10 und 100 ran. 

Der organische Halbleiter ist vorteilhaft ein aromatischer 
Rohlenwasserstoff, eine beteroaromatische Verbindung 
oder eine Polyen- Verbindung, wobei diese Substanzen je- 
weils wenigstens einen losHchkdtsvennittelnden Substuu- 
enten aufweisen. Vorzugsweise ist der organische Halbleiter 
ein Derivat einer der folgenden Verbindungen: Benzol, 
Naphthalin, Naphthacen, Pentaccn, Bipfaenyi, lerpbenyl, 
Quaterphenyl, (^rirjquephenyl, Sexiphenyi Tripnenylen, 
Chrysen, Pyren, NarAthalocyanin, Porphyrin, Perylen, 
Phenanthren, Truxen, Fluoren und Thiophen oder eine ent- 
sprechende aromatische Verbindung, in welcher ein oder 
mehrere RingkoWenstoffaiome durch SauerstofT, Stickstoff 
oder Scbwefel ersetzt sind Gegebenenfalls konnen eine 
oder mehrere Doppelbindungen hydriert sein. 

Der loslkhkeitsverarittelnde Substituent kann einer der 
folgenden Reste sein: C r bis CirAlkyL C r bis d 2 -Alke- 
nyi, C r bis CrCydoalkyl, Cr bis Cu-Aralkyl und C 6 - bis 
Cio-AryL Diese Reste konnen zusatzlich eine Alkoxy-, Car- 
booyh Alkoxycarbonyl-, Cyano-, Halogen- oder Amino- 
gruppe tragen, wobei die Alkoxygruppen 1 bis 18 C-Atome 
aufweisen konnen. 

Fur die Anordnung mit Transistor-Funktion nach der Er- 
findung besteben insbesondere folgende Anwendungsmog- 
lichkeiten: 
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- Eektromsche Schaltkreise 
Diese Schaltkreise konnen gegebenenfalls logische 
Funktionen Oogisches UND, logiscbes ODER usw.) 
ausffihreo, Gegebenenfalls konnen auch weitere elek- 
tronische Bauelemente vorhanden sein, beispielsweise 
Dioden, Transistoren aus Silizium oder Gallium arsenid 
sowie passive Bauelemente, wie Spulen, Widerstande 
und Koodensaloren. Hierin enthalten sind auch alle 
Anordnungen, die Transistoren verse hi edener Polaritat 
(n-TVp, p-T^p) enthalten. Gegebenenfalls konnen die 
verschiedenen Polaritaten mit unterschiediichen Tran- 
sistor-Anordnungen realisiert werden, beispielsweise 
ein n-TVp auf Siliziumbasis und ein p-Typ entspre- 
chend der Erfindung. Anorganisch-organisch hybride 
Schaltkreise sind an sich bekannt (siehe dazu beispiels- 
weise: US-PS 5 625 199; "Applied Physics Letters", 
Vol. 69 (199Q, Seiten 4227 bis 4229). 

- Chipkarten bzw. Smart Cards 

- Transponder bzw. ID Tags, d. h. Vorrichtungen zur 
elektronischen Idendfizierung von Gegenstanden oder 
Lebewesen (Here, Pflanzen). 

Anhand von AusfUhningsbeispieien und einer Figur soli 
die Erfindung noch naher eriautert werden. 

In der Figur ist schematisch im Schnitt eine Ausfuhrungs- 
form der Anordnung nach der Erfindung dargestellt, d. h. ein 
Dunnfilmtransistor. Auf einem Substrat 10 ist eine Gate- 
Elektrode 11 angeordneL Als Substrat konnen sowohl starre 
Trager, wie Silizium-Wafer, als auch flexible Trager. wie 
Kunststoff-Folien, eingesetzt werden, auBerdem kann das 



Halbleiiermaterial aus einer organischen Substanz bestehL 60 Substrat transparent sein (Glas, durchsicnuge Kunstston- 

Die anderen Bestandleile, wie Elektroden und Dielektrikum, Folie). Die Gate-Hektrode kann beispielsweise aus einem 

konnen sowohl aus organischen bzw. polymeren Stoffen als MetaU, wie Gold, oder aus einem leitfahigen Kunsisloff. wie 

auch aus anorganischen Stoffen besiehen. Der organische Polyanilin, bestehen. 

Transistor nach der Erfindung umfafil dabei alle Anordnun- Die Gaie-Elektrode 11 ist von einem Gate-Dielekinkum 

gen in Hybridiechnik mit organisch-anorganischen Kombi- 65 12 umgeben. Ak Gate^Dielektrikum konnen sowohl anor- 

nationen ' ganische ak auch organische bzw. polymere Maienalien 

Die Anordnung nach der Erfindung zeichnel sich dadurch Verwendung finden. So kann beispiebweise ein anorgani- 

aus daB die Feldeffekt-Bewcglichkeii mindestens 1 • scher Isolator, wie Siuziumdioxid oder Sihziunmiind, oder 
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ein isolierender Kunststoff, wie Poly(4-vmylpbcool), einge- 
semwerden. 

Auf dem Gate-Dielektzikum 12 ist dot Soorcc-Elektrode 
13 und cine Drain- Elektrode 14 mgeordnet Fur dicse Elek- 
troden k6nnen - ebenso wie bei der Gate-Elektrode - so- 5 
wohl inorganische Materiaiien, bcispiebweise Metalle,wie 
Gold, als tuch orgtnische bzw. polymere Materiaiien, bci- 
spielsweise leitfahige Polymere, wie Poiyaoilin, \ferwen- 
dung finden. Die Qektroden, einschliefilich der Gate-Elek- 
trode, kdnnen auch im Mchrschichtverfahren aufgebaut sein 10 
und mchrere verschiedene Komponenten ""^i Es ist 
anch moglich, fiir die eiazeinen Bektroden unterschiedfiche 
Materiaiien zu verwenden. 

Zwischen der Source-Elektrode 13 und der Drain-Eiek- 
trodc 14 ist cine Scbicht IS aus einer Iadungstran sp ortieren- 13 
den organischen Substanz, d h. einem organischen Halblei- 
ter, angeordnet Dicse S chichi kann cine oder mehrere der 
vorstebend naher beschriebenen Verbindungen aufweisen. 
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Die Oberflache eines S ilizium- Wafers wird thcrariscb 
oxidiert, so dafi cine Oxidschicht mil einer Dicke von 
400 nm cntstcht; der Si lirium- Wafer fungierl als Gate-Elek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dieleknikum. Auf 25 
den vorgewarmien Wafer wird cine Losung von 4 f 4"~- 
Bis(n-octyl)-quinquephenyl aufgcbracht (0,5%ige Losung 
in heiBcm Chiorfoenzoi). Nach dem Abtrockncn des Lose- 
mittels wcrdcn durch eine Schattenmaske zueinander paral- 
lel Gold-Elekuoden aufgedamplt (Lange der Gold-Hek- 30 
troden: 1 mm; Abstand der Gold-Hektroden vonednanden 
20 urn; Druck wahrend der Hektrodeirieposition: 1 • 
1(T 5 mbar; Aufdampfraic: 0.5 bis 1 nm/s; Dicke der Gold- 
elektroden: ca. 200 nm). 

Nach dem Aufbringen der Gold-Hektroden wild die 35 
Iransistor-Anordnung mil einem Spitzen-Mefiplatz kontak- 
ticrt (Gold-EIektroden als Source- bzw. Drain-Hektroden, 
S ilizium als Gate-El ektrode). Bei Anlegen einer Gate-Span- 
nung von -90 V zeigt das hergestellte Baueleznent die Funk- 
tion eines Feld-EfFekt-Transistors. Die Feldeffekt-Beweg- 40 
lichkeit betragt etwa 1 • l(r*cm 2 /Vs. 

Beispiel 2 

Die Oberflache eines Silizium- Wafers wird thermisch 45 
oxidiert, so daB eine Oxidschicht mil einer Dicke von 
400 nm cnlsteht; der Silizium- Wafer fungiert als Gate-Eek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dielektrikum. Auf 
die Siliziumdioxid-Schichl werden durch eine Schaaen- 
maske zueinander parallele Gold-Elektroden aufgedampft 50 
(Lange der Gold-Elektroden: 1 mm; Abstand der Gold- 
Elektroden voneinanden 20 um; Druck wahrend der Hek- 
trodendeposition: 1 • l(T 5 mbar. Aufdampfrate: 0,5 bis 
1 nrn/s; Dicke der Goldelektroden: ca; 200 nm). Auf den 
vorgewarmten Wafer wird eine Losung von 4,4**"-Bis(n-oc- S5 
tyi)-quinquephenyl aufgcbracht (0,25%ige Losung in hei- 
BemChlorbenzol). 

Nach dem Abirocknen des Lbsemittels wird die Transi- 
stor- Anordnung mil einem Spitzen-Mefiplatz kontaktiert 
(Gold-El ekiroden als Source- bzw. Draii^Elektroden, Sili- 60 
zium als Gate-EJcktrode). Bei Anlegen einer Gate-Span- 
nung von -90 V.zeigi das hergestellte Bauelementdie Funk- 
don eines Feld-ErTekt-Transistors. Die Feldeffekt-Beweg- 
licbkeitbeiragi eiwa 1 • lO^cnrVVs. 

65 

Paientanspriiche 
1. Anordnung mil Transistor-Funktion, insbesondcre 



BauelemenU mil einer Gate-Hektrode (11), einem 
Gate-Dielektrikum (12), einer Source- und einer Drain- 
Etektrode (13, 14) sowie einer Schichl (15) aus wenig- 
stens einer ladungstraxssporderenden organischen Sub- 
stanz, dad arch gekennzekfanet, dafi die ladungstrans- 
ponierende organisebe Substanz dcklrocbenusch we- 
nigstens zweimal anodisch reversibel oxidierbar oder 
wenigstens zweimal kathodisch reversibel reduziexbar 
ist, mindestens in einem Losenrittel ldslich ist und ein 
Molekulargewicht bis zu 2000 g/mol aufweist. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Scbicht (15) aus der ladungstranspomeren- 
den organischen Substanz eine Dicke zwischen 5 nm 
und 10 um aufweist, vorzugsweise zwischen 10 und 
100 nm. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die ladungstransrxxnerende organi- 
sebe Substanz cin aromatischer Kohlenwasserstoff, 
eine heteroarornatische Verbindung oder eine Polyen- 
Verbindung mil wenigstens einem loslichkeitsvennit- 
telnden Substituenten isL 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die ladiragstransrxmierende organisebe Sub- 
stanz ein Deri vat einer der folgenden verbindungen ist: 
Benzol, Naphthalin, Naphthacen, Fentaceo, Biphenyl, 
Terpbenyl, QuaterpbeoyI, Quinquepbenyl, Sexiphenyl, 
Triphenylen, Chrysen, Pyren, Naphthalocyanin, Por- 
phyrin, Perylen, Truxen, Fluoren und Thiopben oder 
eine entsprechende aromadschc Verbindung, in wel- 
cber ein oder mchrere Ringkohlenstoffatome durch 
Sauerstoff, Stickstoff oder Schwefel ersetzt sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeicfanet, dafi der loslichkeitsvennittelnde Substi- 
tuent einer, der folgenden Reste ist: C r bis C ir Alkyl, 
C r bis Or Alkenyi, C r bis C^doalkyL C r bis 
CirAralkyl und bis CVAryL 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Reste eine Alkoxy*. CarbonyK Alkoxycar- 
bonyi-, Cyano-, Halogen- oder Aminogruppe tragen, 
wobei die Alkoxygruppen 1 bis 18 C-Atome aufwei- 
sen. 

7. Elektroniscber Schaltkreis, enthaltend wenigstens 
eine Anordnung nach einem oder mehreren der Anr- 
sprflche 1 bis 6. 

8. Chipkarte, enthaltend wenigstens eine Anordnung 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6. 

9. Transponder, enthaltend wenigstens eine Anord- 
nung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6. 
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